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Verfahren und Ania ge zum Feuerverzinken von warmgewalzten Stahlband 





Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Aniage zum Feuerverzinken von 
warmgewalzten Stahlband, wobei in einem ersten Verfahrensschritt das Band in 
eine Beizstation, umfassend wenigstens zwei Beizstufen, eingefOhrt und darin ei- 
ne Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberflache entfernt wer- 
den, in einem folgenden Verfahrensschritt das Band in eine Spulstation, umfas- 
send wenigstens zwei Spulstufen, eingefuhrt und darin die Bandoberflache von 
Ruckstanden der Beize und Beizprodukte freigespult, und anschlie&end in eine 
Trockenstation eingefuhrt und darin getrocknet wird, und von dort in einem weite- 
ren Verfahrensschritt in einen Temperierofen eingefuhrt und darin bevorzugt unter 
Schutzgasatmosphare zunachst bis uber Verzinkungstemperatur erwarmt, an- 
schlie&end auf Verzinkungstemperatur eingestellt wird und in einem letzten Ver- 
fahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurch gefuhrt und dabei die Oberfla- 
che des Bandes mit einer Feuerverzinkungsschicht uberzogen wird. 

Die Feuerbeschichtung, insbesondere die Feuerverzinkung von warmgewalzten 
Stahlband, sogenanntem Warmband, gewinnt gegenuber der herkommlichen 
Kaltbandfeuerbeschichtung wirtschaftlich mehr und mehr an Bedeutung. Durch 
Entwicklung der Dunnbrammentechnologie bei Warmband besteht die technische 
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Moglichkeit, Warmbander im Dickenbereich zwischen 0,8 und 1,2 mm aus der 
GieShitze zu erzeugen. Es besteht damit ferner die Moglichkeit, Kaltband in Ab- 
hangigkeit der Kundenanforderungen durch vergleichsweise preisgunstigeres 
Warmband zu substituieren. 

Fur die Feuerbeschichtung, insbesondere das Feuerverzinken von Stahlbandern, 
sind unterschiedliche Verfahren bekannt. Hierbei handelt es sich uberwiegend urn 
Anlagentypen, bei denen kaltgewalzte Bander zum Einsatz kommen. 
In solchen Anlagen ist dem eigentlichen BeschichtungsprozeS ein Gluhofen vor- 
P^^^^ geschaltet, worin bei hohen TemperaturerTeine Gefugeumwandlung zur Erzieluhg" 
der gewunschten mechanischen Eigenschaften erfolgt. Der dabei vorhandene 
Temperaturunterschied zwischen Schmelzbad, bevorzugt Zink oder Zinklegierun- 
gen, und der maximalen Bandtemperatur kann bis zu 400° C betragen. Mit dieser 
Banduberhitzung ist jedoch eine Feuerbeschichtung nicht durchfuhrbar, weshalb 
eine Abkuhlung des Bandes vor der Beschichtung auf Temperaturen nahe der 
Schmelzbadtemperatur vorgenommen werden muR. 

Warmband bzw. vorgegluhtes Kaltband bedurfen hingegen keiner Gluhung 
zwecks Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften. Vielmehr wird die Band- 
temperatur lediglich der des Schmelzbades angepa&t, urn die gewunschte Reakti- 
^j^^^^ on der Stahibandoberflache mit den Legierungsbestandteilen des Schmelzbades 
^KJJP zu erreichen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft exemplarisch ausschlieSlich die Verfahrensvari- 
anten zur Warmband-Feuerveredelung bzw. Warmband-Feuerverzinkung. 

Das angestrebte Temperaturniveau, insbesondere bei der Warmbandfeuerverzin- 
kung, liegt bei bisher betriebenen Anlagen zur Feuerbeschichtung immer noch 
hoher, als die erforderlichen 450° C des Zinkbades. Grund dafur ist die erforderli- 
che Entfernung aller Oxidationsprodukte und ihrer Vorstufen aus der Stahl- 
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bandoberflache. Diese Oxidationsprodukte entstehen zwangslaufig im Ober- 
gangsbereich aus der Beizstufe uber Spuhl- und Trockungsstufe in den Ofene.n- 
gang durch Einwirkung von Luftsauerstoff. Die Menge und Ausbildung der in den 
Ofen eintretenden Oxidationsprodukte und der vom Band eingeschleppte Luftsau- 
erstoff bestimmen die notwendigen Verfahrensparameter der Behandlungsproze- 
dur gekennzeichnet durch ein erforderliches Reduktionspotential, Temperaturn,- 
veau und Haltezeit. Vielfach liegt das angewendete Temperaturniveau so hoch, 
daB das Band vor Eintritt in das Zinkbad noch zusatzlich gekuhlt werden muS. 
Eine andere Arbeitsweise ist durch eine signifikante Erhohung des Temperaturn.- 
ve^irn^bad^auf Werte oberhalb von 460" C g^h^eicr^etrB^sonders 

..... a c ii . -rlnl/Kaltinor 




veaus im z-inKuau etui v»oi^ 

nachteilig bei dieser Verfahrensfuhrung ist der erhohte Anfall an zinkhaltiger 
Schlacke. Dies fuhrt einerseits zu erhohten Material- und Betriebskosten fur das 
Zinkbad, sowie andererseits zu qualitativen EinbuBen am Band. 

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Warmbandverzinkungsanlage anzugeben, wel- 
che die vorbezeichneten Nachteile und Schwierigkeiten uberwindet und mit einem 
okonomischen Aufwand an Material- und Betriebskosten feuerverzinktes Stahl- 
band von hoher und fehlerloser Oberflachenqualitat liefert. 

Zur LOsung der Aufgabe wird bei einem Verfahren der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 genannten Art mit der Erfindung vorgeschlagen, daB die Verfahrens- 
schritte zwischen der letzten Spulstufe der Spulstation uber die Trockenstation b.s 
hin zum EinlaB des Temperierofens unter hermetischer Abschirmung von Luftsau- 
erstoff aus der Umgebung durchgefuhrt werden. 

Eine entsprechende Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung 
sieht demgemaB vor, daB der AuslaB der letzten Spulstufe der Spulstation m.t 
dem EinlaB des Trockners und dessen AuslaB mit dem EinlaB des Ofens durch 
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Schleusen miteinander verbunden und gegenuber der umgebenden Atmosphare 
hermetisch abgedichtet sind. 

Weitere zweckma&ige Ausgestaltungen einerseits des Verfahrens und anderer- 
seits der Warmbandverzinkungsanlage sind entsprechend den Merkmalen von 
Unteranspruchen vorgesehen. 

Mit Vorteil wird durch das Verfahren und durch die Anlage nach der Erfindung si- 
chergestellt, daS der nach Durchlauf des Bandes durch die Beizstation und Spul- 
station erreichte optimale Oberflachenzustand des Bandes in der anschlieSenden 
Trocknungsstufe sowie beim Ubergang in den Ofenbereichen konserviert wird. 
Dies wird erreicht durch: 

- direkte Kopplung der letzten Spulstufe der Spulstation uber die Trocknungs- 
stufe mit dem Ofeneingang unter Abschirmung von Luftsauerstoff, 

- Auftragen eines wasserabbindenden Mediums, bevorzugt NH 3l auf das Band 
in der Spulstufe, wonach sich in der anschlieGenden Trocknungsstufe das das 
Wasser bindende Medium schnell und ruckstandsfrei, das heilit ohne Eintrag 
von Sauerstoff, oder einem flussigen Reinigungsmedium vom Band entfernen 
laBt, 

- alternativ durch einen Betrieb der Trockenstufe mit einer reduzierend wirken- 
den Atmosphare, zum Beispiel N 2 /H 2 -Gasgemisch. 

Durch vorgenannte MaGnahmen wird der optimale Bandzustand nach dem Beizen 
bis in den Ofen konserviert. Der Zutritt von Sauerstoff und die damit verbundenen 
Oberflachenreaktionen, insbesondere Oxidation, sind unterbunden. Dies ermog- 
licht den Ofenbetrieb bei Temperaturen im Bereich der Schmelzbadtemperatur. 
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Eine Uberhitzung des Bandes und eine Verlangerung der Haltezeit im Ofen ent- 
fallen. Ein BandkUhler wird uberflussig. Insgesamt erlaubt die Vorgehensweise 
nach der Erfindung und die entsprechende Anlage eine wesentlich kompaktere 
Bauweise des Ofenelements und niedrigere Investitions- und Betriebskosten. Zu- 
gleich ist der Ofenbetrieb mit niedrigeren H 2 -Gehalten im Schutzgas moglich. Die 
Nachteile bei dem vorgenannten Verfahren mit erhohter Zinkbadtemperatur wer- 
den vorteilhaft vermieden. 

ErfindungsgemaR kann das Band mit einer Temperatur in das Verzinkungsbad 
eingefiihrt werden, die urn etwa 20° C hoher liegt, als die Temperatur des Bades. 




Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachstehenden Erlauterung eines in den Zeichnungen schematised dargestellten 
AusfOhrungsbeispieles. Es zeigen: 



Figur 1 



Figur 2 



den Stammbaum einer Feuerverzinkungsanlage nach dem Stand 
der Technik, 

den Stammbaum einer Feuerverzinkungsanlage nach der Erfin- 
dung 




Gemali dem in der Figur gezeigten Stammbaum einer konventionellen Feuerver- 
zinkungsanlage wird in einem ersten Verfahrensschritt ein Band 50 in eine Beiz- 
station 10 mit drei Beizstufen 11 bis 13 eingefuhrt und darin eine Zunderschicht 
sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberflache entfernt. Ublicherweise wird das 
Beizen in der Beizstation 10 bzw. in den Beizstufen 11, 12, 13 mittels Salzsaure 
HCL vorgenommen. 

In dem folgenden Verfahrensschritt wird das Band 50 in die Spulstation 20 mit den 
Spulstufen 21 bis 23 eingefuhrt und darin die Bandoberflache von Ruckstanden 
der Beize und der Beizprodukte freigespult. AnschlieRend wird das Band in die 
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Trockenstation 30 eingefuhrt und darin mit HeiBluft getrocknet. Von dort wird das 
Band 50 in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Temperierofen 40, umfas- 
send eine Vorwarmstufe 41 sowie eine integrierte Temperierstufe 42, eingefuhrt 
und darin bevorzugt unter Schutzgasatmosphare zunachst bis uber Verzinkung- 
stemperaturen erwarmt, danach gegebenenfalls gekuhlt und in einem letzten 
Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurch gefuhrt. Dabei wird die 
Oberflache des Bandes 50 mit einer Feuerverzinkungsschicht uberzogen. 

Im Gegensatz zur konventionellen Verzinkungsanlage nach Figur 1 werden nach 
dem erfindungsgemafcen Stammbaum der Feuerverzinkungsanlage gema^FiguT 
2 die Verfahrensschritte zwischen der letzten Spulstufe 23 der Spulstation 20 uber 
die Trockenstation 30 bis hin zum EinlaR 43 des Temperierofens 40 unter herme- 
tischer Abschirmung von Luftsauerstoff aus der Umgebung ausgefuhrt 

Unter Erweiterung der Spulstation 20 urn eine Spulstufe 23 bzw. durch Abschotten 
der Spulstufe 23 mit Hilfe einer Trennwand 24 von den vorhergehenden Spulstu- 
fen 21, 22 wird ein wasserabweisendes Medium 25 in die Spulstufe 23 aufgege- 
ben. Als wasserabweisendes Medium kann beispielsweise NH 3 verwendet wer- 
den. 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, daG die Spulung des 
Bandes 50 in der Spulstation 20 in den ersten Stufen 21, 22 mit deionisiertem 
Wasser und der dritten Stufe 23 mit, oder unter Zusatz des Trocknungsmediums 
NH 3 durchgefuhrt wird. 

Die Trocknung des Bandes 50 in der Trockenstation 30 erfolgt ohne Luftzufuhr 
von aufcen. Erfindungsgemaft wird die Trocknung mittels Warmestrahlung unter 
Zusatz einer Mischung von Stickstoff- und Ammoniakgas (N 2 /NH 3 ) durchgefuhrt. 
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Die Trockenstation 30 ist beiderseits mit Schleusen 70, 80 im AnschluB an die be- 
nachbarten Stationen 20 und 40 hermetisch vom Zutritt von Luftsauerstoff abge- 
schlossen, wobei der Auslali der letzten SpOlstufe 23 der Spulstation 20 mit dem 
Einlafc der Trockenstation 30 und dessen Auslafc mit dem Einlafi 43 des Tempe- 
rierofens 40 durch die Schleusen 70, 80 miteinander verbunden und gegeniiber 
der umgebenden Atmosphare hermetisch abgedichtet sind. 

Durch die erfindungsgema&en Malinahmen wird der optimale Bandzustand nach 
dem Beizen bi s in den Temperierofen erhalten, da das Einschleppen von Luftsau- 
^rstofMjnte7bTir^wird. Infolge dessen kann, wie dies der Darstellur^ des Tem- 
perierofens 40 in Figur 2 zu entnehmen ist, dessen Bauart durch Wegfall einer 
Unterteilung beispielsweise in Erwarmungsstufe und Kuhlstufe vereinfacht wer- 
den. Gleichzeitig ist der Ofenbetrieb mit niedrigeren H 2 -Gehalten im Schutzgas 
moglich. 

Ein auf diese Weise erfindungsgemaB vorbereitetes Band 50 wird schlielilich mit 
einer Temperatur in das Verzinkungsbad 60 eingefiihrt, die urn etwa 20° C hoher 
liegt als die Temperatur des Bades 60. Die Nachteile beim konventionellen Verfah- 
ren mit hohen Zinkbadtemperaturen werden vorteilhaft vermieden. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Feuerverzinken von warmgewalztem Stahlband, wobei: 

in einem ersten Verfahrensschritt das Band (50) in eine Beizstation (10), 
umfassend wenigstens zwei Beizstufen (11) bis (13), eingefuhrt und 
darin eine Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberfla- 
che entfernt werden, 

in einem folgenden Verfahrensschritt das Band (50) in eine Spulstation 
(20), umfassend wenigstens zwei Spulstufen (21) bis (23) eingefuhrt und 
darin die Bandoberflache von Ruckstanden der Beize und Beizprodukten 
freigespult, und anschlie&end 

in eine Trockenstation (30) eingefuhrt und darin getrocknet wird, und von 
dort 

in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Temperierofen (40) einfge- 
fuhrt und darin bevorzugt unter Schutzgasatmosphare zunachst bis uber 
Verzinkungstemperatur erwarmt, anschlieliend auf Verzinkungstempe- 
ratur eingestellt wird und 

in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurch- 
gefuhrt und dabei die Oberflache des Bandes (50) mit einer Feuerverzin- 
kungsschicht uberzogen wird 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Verfahrensschritte zwischen der letzten Spulstufe (23) der Spallati- 
on (20) Qber die Trockenstation (30) bis hin zum EinlaB (43) des Tempe- 
rierofens (40) unter hermetischer Abschirmung gegen Luftsauerstoff aus der 
Umgebung durchgefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS in die letzte Spulstufe (23) der Spulstation (20) wasserabweisendes Me- 
dium (25) auf das Band (50) aufgegeben wird 





3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spulung des Bandes (50) in der Spulstation (20) in den ersten bei- 
den Spiilstufen (21, 22) mit deionisiertem Wasser, und in der dritten Spul- 
stufe (23) mit oder unter Zusatz von einem Trocknungsmedium mit wasser- 
abweisenden Eigenschaften wie NH 3 durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trocknung in der Trockenstation (30) ohne Luftzufuhr von AuBen 
mittels Warmestrahlung unter Zusatz einer Mischung von Stickstoff- und 
Ammoniakgas (N 2 /NH 3 ) durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& das Beizen in der Beizstation (10) bzw. in den Beizstufen (11, 12, 13) 
mittels Salzsaure (HCI) vorgenommen wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS das Band (50) mit einer Temperatur in das Verzinkungsbad (60) einge- 
fuhrt wird, die urn etwa 20° C hoher liegt, als die Temperatur des Bades (60). 

7. Warmbandverzinkungsanlage, umfassend eine Beizstation (10) mit wenig- 
stens zwei Beizstufen (11 bis 13), eine Splilstation (20) mit wenigstens zwei 
Spulstufen (21 bis 23), einen Trockner (30), einen Temperierofen (40) mit 
wenigstens einer Erwarmungsstufe (41) sowie ein nachgeordnetes Feuer- 
verzinkungsbad (60), 
dadurch gekennzeichnet, 



dali der AuslaR der letzten Spiilstufe (23yde7Sp0]station (20) mit denTEinlalT 
des Trockners (30), und dessen Auslafc mit dem EinlaG (43) des Tempe- 
rierofens (40) durch Schleusen (70, 80) miteinander verbunden und gegen- 
uber der umgebenden Atmosphare hermetisch abgedichtet sind. 

8. Anlage nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Spulstufen (21 bis 23) und die Erwarmungsstufe (41) bzw. die Tem- 
perierstufe (42) gegeneinander durch Zwischenwande (24) abgeschottet 
sind. 

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR der Trockner (30) Liber eine Vorrichtung zur Erzeugung einer intensiven 
Warmestrahlung verfugt. 

10. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR der Trockner (30) an eine Zufuhrung (31) fur ein reduzierend wirkendes 
gasformiges Medium, beispielsweise ein N 2 /H 2 -Gasgemisch angeschlossen 
ist. 
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1 1 . Anlage nach einem Oder mehreren der Anspruche 7 bis 1 0, . 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in der Spulstation (20) eine Spulstufe (23) von den vorhergehenden 
Spulstufen (21, 22) durch eine Wand (24) abgeschottet und an eine Zufuh- 
rung (25) fur ein wasserbindendes Medium, beispielsweise NH 3 angeschlos- 
sen ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feuerverzinken vom warmgewalzten 
Stahlband und eine diesbezugliche Warmbandverzinkungsanlage. In einem ersten 
Ve rfahrensschritt wird das zu behandelnde Band 5 0 in eine Beizstation 10 einge- 
fuhrt, die wenigstens zwei Beizstufen 11 bis 13 umfaGt. In der Beizstation wird die 
Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberflache entfernt. In ei- 
nem folgenden Verfahrensschritt wird das Band 50 in eine Spulstation 20 einge- 
fuhrt, die wenigstens zwei Spulstufen 21 bis 23 umfaSt. In der Spulstation 20 wird 
die Bandoberflache von Ruckstanden der Beize und von Beizprodukten freige- 
spult. AnschlieGend wird das Band in eine Trockenstation 30 eingefuhrt und darin 
getrocknet. Von dort wird das Band in einem weiteren Verfahrensschritt in einen 
Temperierofen 40 eingefuhrt und darin bevorzugt unter Schutzgasatmosphare zu- 
nachst bis uber Verzinkungstemperatur erwarmt, anschlieBend auf Verzinkung- 
stemperatur eingestellt und wird in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Ver- 
zinkungsbad hindurch gefuhrt, wobei die Oberflache des Bandes 50 mit der Feu- 
erverzinkungsschicht uberzogen wird. Das Verfahren zum Feuerverzinken des 
Bandes 50 wird dadurch verbessert, daft die Verfahrensschritte zwischen der 
letzten Spulstufe 23 der Spulstation 20 uber die Trockenstation 30 bis hin zum 
EinlaG 43 des Temperierofens 40 unter hermetischer Abschirmung gegen Lufts- 
auerstoff aus der Umgebung durchgefuhrt werden. 

Hierzu Figur 2. 
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